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The invention relates to compounds of formula (I), where R<1> stands for aryl or an aralkyl group or 
an aralkenyl group the aryl residue of which may be substituted by one or more times by halogen, 
cyan, alkyl, trifluormethyl, alkoxy, alkylthio, trifluormethoxy, hydroxy or carboxy, n is a whole number 
from 1 to 3, m is a whole number from 0 to 2, p is a whole number from 1 to 6, R<2> stands for 
hydrogen, an alkyl, aralkyl or acyl group, R<3> stands for hydrogen, halogen, trifluormethyl, alkyl, 
aralkyl or alkoxy, R<4> stands for hydroxy, alkoxy or a possibly substituted amino group. The 
invention also relates to a process for preparing these compounds and thromboxane-antagonistic 
drugs containing them. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Druckmittler 

® Die Erfindung betrifft einen Druckmittler fur einen uber- 
lastfesten Druckmessumformer, mit einem Grundkorper, 
mit einer Trennmembran, die an einer druckempfindli- 
chen Seite des Druckmittlers angeordnet ist, und die von 
a uften mit einem zu messenden Druck beaufschlagb a r ist, 




mit einem ein Druckubertragungsmedium aufnehmen- 
den, zusammenhangenden Raum im Inneren des Grund- 
korpers, der an der druckempfindlichen Seite durch die 
Trennmembran abgeschlossen ist, wobei die Temperatur- 
ausdehnungskoeffizienten der Trennmembran und des 
Grundkorpers und der Temperaturausdehnungskoeffi- 
zient des Druckubertragungsmediums derart ausgelegt 
sind, dass eine thermisch bedingte Volumenanderung 
des zusammenhangenden Raumes gleich einer ther- 
misch bedingten Volumenanderung des Druckubertra- 
gungsmediums ist. 
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BcSCmcibung 

[0001] Die Erfindung betrifFt einen Druckmitder der im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 genannten Art. 
[0002] Druckmessvorrichtungen bestehen typischerweise 5 
aus einem Druckmitder und einem mit dem Druckmittler 
gekoppelten Drucksensor. Uber den Druckmittler wird die 
Druckmessvorrichtung von auBen mit einem zu messenden 
Druck beaufschlagt, der dann vom Drucksensor gemessen 
. werden kann. Der Druckmittler dient haufig als Schutzvor- 10 
lage fur den sehr viel empfindlicheren Drucksensor Der 
Druckmittler weist in der Richtung des Verfahrensmediums 
eine Trennrriembran auf, die den Druckmittler nach auBen 
hm abschlieBt und die rnit dem Grundkorper des Druckmitt- 
lers eine Kammer im Inneren des Druckmittlers, in der ein 15 
Druckubertragungsmedium vorgesehen ist, definiert. Die 
WerkstofFe des die Kammer ausbildenden Grundkorpers 
und Trennmembran weisen typischerweise einen deutlich 
geringeren Temperaturausdehnungskoeffizienten auf wie 
das Druckiibertragungsmedium. Bei Temperaturverande- 20 
rungen der Umgebung kommt es aufgrund dieser unter- 
schiedlichen Temperaturausdehnungskoefrizienten zu unter- 
schiedlichen Ausdehnungen von Grundkorper, Trennmem- 
bran und Druckubertragungsmedium. 

[0003] Problematisch ist hier, dass die dadurch verursach- 25 
ten unterschiedlichen temperaturbedingten Volumenande- 
rungen der Kammer und des Druckubertragungsmediums zu 
rnitunter sehr groBen Messfehler fuhren. 
[0004] Um diesen temperaturbedingten Messfehler zu re- 
duzieren, werden Druckmittler bereitgestellt, die eine 30 
Trennmembran mit verhaltnismaBig groBer Flache an der 
Verfahrenseite aUfweisen. Alternativ oder zusatzlich wird 
auch das Volumen des. Druckubertragungsmediums in der 
Kammer verringert Allerdings lasst sich das Volumen des 

• Druckubertragungsmediums aufgrund des angestrebten 35 
Messbereiches des Drucksensors bzw. dessen Messtoleran- 
zen nicht beliebig reduzieren. Dariiber hinaus wird haufig 
ein Druckmittler mit sehr kleinem Trennmembrandurch- 

. messer benotigt, wodurch allein schon aus Platzgriinden an 
die flachenmaBige Dimensionierung der Trennmembran 40 
Grenzen gesetzt sind. 

[0005] In der GM 76 03 126 ist ein gattungsgemaBer 
Druckmittler beschrieben, bei dem in der Kammer des 
Grundkorpers des Druckmittlers ein Ausgleichsteil mit ei- 
nem minimalen Ausdehnungskoeffizienten integriert ist, der 45 
eine Volumensausdehnung des Druckubertragungsmediums 
kompensieren soil. Ein derartiger Druckmittler ist jedoch 
herstellungstechnisch sehr schwierig zu verwirklichen. Dar- 
iiber hinaus ist die Justierung dieses temperaturkompensier- ) 
ten Druckmittlers, dass heiBt die genaue Einstellung des 50 
Verhaltnisses von Druckubertragungsmedium und Aus- 
gleichskorper uberaus aufwendig. SchlieBlich ist es, insbe- 
sondere bei Druckmessumformern zur Messung von Driik- 
ken im Millibarbereich, erforderlich, dass der Druckmittler 
den von auBen aufgenommenen Druck verlasslich und 55 
gleichmaBig auf den nachgeschalteten Drucksensor uber- 
tragt. Dies ist jedoch mit dem in der GM 760 326 beschrie- 
benen Druckmitder, in dem das Ausgleichsteil frei schwim- 
mend in der Kammer angeordnet ist, nicht oder nur begrenzt 
moglich. 60 
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt ,daher die Auf- 
gabe zugrunde, einen temperaturkompensierten Druckmitt- 
ler anzugeben, der eine moglichst geringe Flache der Trenn- 
membran aufweist. 

[0007] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch einen 65 
Druckmittler mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ge- 
Lost. 

[0008] DemgemaB wird ein gattungsgemaBen Druckmitt- 
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ler bereitgestellt, der dadurch gekennzeichnet ist, dass die 
Temperaturausdehnungskoeffizienten der Trennmembran 
und des Grundkorpers und der Temperaturausdehnungsko- 
effizient des Druckubertragungsmediums derart ausgelegt 
sind, dass eine thermisch bedingte Volumenandemng des 
zusammenhangenden Raumes gleich oder mindestens anna- 
hernd gleich einer thermisch bedingten Volumenanderung 
des Druckubertragungsmediums ist. 

[0009] Mit diesen MaBnahmen lasst sich auf einfache 
Weise eine in weiten Bereichen optimale Temperaturkom- 
pensation des Druckmittlers und damit des Drackrness urn- 
formers erzielen. Der besondere Vortei! des erfindungsge- 
maBen Druckmittlers besteht darin, dass zur Verwirklichung 
der Temperaturkompensauon keine VergroBerung des 
Druckmittlerkopfes erforderlich ist. Daruber hinaus sind 
hier fertigungstechnisch keine aufwendigen zusatzlichen 
Prozessschritte notwendig. Ist ein Druckmittler einmal spe- 
zifiziert - dass heiBt uber die geeignete Wahl der Tempera- 
turausdehnungskoefnzienten kompensiert sich das Kom- 
pensationsvolumens der Trennmembran und die Volumen- 
zunahme des Druckubertragungsmediums gegenseitig - 
dann islt fur die Herstellung des Druckmittlers kein zusatzli- 
cher Herstellungsschritt erforderiich. 

[0010] Vorteilhafterweise ist die Trennrnembran zumin- 
dest in den radial auBeren Bereichen der Trennmembran 
wellig ausgebildet. Bei zunehmender Temperatur nimmt die 
Welligkeit der Trennmembran ab, was zu einer Volumener- 
hohung, dem sogenannten Kompensationsvolumen, fuhrt. 
Uber die Welligkeit kann so die Kompensation bei einer 
vorgegebenen temperaturbedingten Volumenzunahme ge- 
zielt eingestellt werden. 

[0011] Die Druckmitderkopfe weisen vorteilhafterweise 
einen runden Querschnitt der Trennmembran auf. Selbstver- 
standlich lassen sich auch Trennmembrane mit andere For-, 
men des Druckmitderkopfes - zum Beispiel oval, hexago- 
nal, quadradsch - realisieren, jedoch ist die runde Form vor 
all em fur die Druckmessung im Milbbarbereich die weitaus 
exakteste. Es lassen sich damit vorteilhafter vollkompen- 
sierte Druckmitder bereitstellen, bei denen die Trennmem- 
bran einen Durchmesser von weniger 40 mm aufweist. 
[0012] Typischerweise besteht der Grundkorper und die 
Trennmembran zumindest zum Teil aus einem korrosions- 
bestandigen metallischen Werkstoff. Vorzugsweise wird 
hier Edelstahl verwendet. Es ware jedoch auch denkbar, 
dass die Trennmembran und/oder der Grundkorper aus Ke- 
ramik oder keramikahnlichem Material ausgebildet sind. 
Als Druckubertragungsmedium wird typischerweise ein Ol, 
beispielsweise HydrauHkol oder Silikonol, verwendet. Es 
konnte jedoch auch jede andere Fliissigkeit oder sogar ein 
Gas verwendet werden. 

[0013] Der Grundkorper und die Trennmembran weisen 
typischerweise einen sehr viel geringeren Temperaturaus- 
dehnungskoeffizienten als das Druckubertragungsmedium 
auf. Ublicherweise liegt der Temperaturausdehnungskoefri- 
zient im Bereich von 10-100 1C"^K -6 fur einen Temperatur- 
bereich von 20-1 00°C und ist damit etwa um den Faktor 10 
bis 1000 kleiner als der des Druckubertragungsmediums. 
[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter- 
bildungen der Erfindung sind den Unteranspruchen und der 
Beschreibung unter Bezugnahme auf die Figur zu entneh- 
men. 

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den 
Figur der Zeichnung angegebenen Ausfuhrungsbeispiele 
naher erlautert Es zeigen: 

[0016] Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Druck- 
mitders nach der Erfindung; und 

[0017] Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines 
Druckmitders nach der Erfindung. 
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[0018] Fig. I zeigt einen ilnschnitt eines erfindungsge- 
maBen Dmckmittlers. Mit 1 ist der Drtickmittler eines 
Druckiucssuiiuonners bezeichneL Der Druckmitder 1 weist 
einen metallischen Druckmittlergrundkorper 2 auf, der vor- 
zugsweise aus korrosionsfreiem, oxidationsbestandigen 5 
Material besteht. Der Grundkorper 2 konnte jedoch auch zu- 
mindest teilweise aus einem anderen Werkstoff, beispiels- 
weise einem keramischen Werkstoff, bestehen. Der Grund- 
korper 2 weist auf der Sensorseite 3 einen Flansch 4 auf, der 
den Druckmitder 1 mit einem in der Fig. 1 nicht dargestell- io 
ten Drucksensor verbindet. . 

[0019] Auf der Verfahrensseite 5 weist der Druckmittler 1 
eine Trennmembran 6, die in einer Ausnehmung 7 des 
Grundkorpers 2 angeordnet ist, auf. Die Trennmembran 6 ist 
derart in der Ausnehmung 7 angeordnet, dass zwischen 15 
Trennmembran 6 und Grundkorper 2 eine Kammer 8 ausge- 
bildet ist. Ferner weist der Grundkorper 2 des Druckmitders 
1 eine Bohrung 9 auf, die sowohl mil der Kammer 8 als auch 
mit dem Flansch 4 verbunden ist. In dem zusammenhangen- 
den Raum 8, 9 bestehend aus der Kammer 8 und Bohrung 9 20 
ist ein Druckubertragungsmedium, z. B. eine Olfullung, ein- 
gebracht. Die Trennmembran 6 trennt das verfahrensseitig 
anstehende Medium (in der Figur nicht dargestellt) von dem 
Druckubertragungsmedium im Inneren des zusammenhan- 
genden Raumes 8, 9. Uber die Trennmembran 6 lasst sich 25 
ein verfahrensseitig anliegender Druck auf das Druckuber- 
tragungsmedium und somit auf den nachgeschalteten 
Drucksensor ubertragen. 

[0020] Der Druckmitderkopf und damit auch die Trenn- 
membran 6 weisen im vorliegenden Ausfiihrungsbei spiel ei- 30 
nen im wesentlichen kreisrunden Querschnitt auf. Die 
Trennmembran 6 ist zumindest in den radial auBeren Berei- 
chen der Trennmembran 6 wellig ausgebildet ist. 
[0021] Die neuartige Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Druckmitders 1 sowie dessen Funktionsweise soil nach- 35 
stehend anhand des Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert 
werden: 

[0022] Der Grundkorper 2 des Druckmitders 1 und die 
Trennmembran 6 bestehen aus einem Material, welches ty- 
pischerweise einen sehr viel kleineren Temperaturausdeh- 40 
nungskoefflzienten aufweist als das Druckubertragungsme- 
dium. Bei sich andernden Ternperaturen wird die Trenn- 
membran 6 radial gestaucht oder gestreckt. Steigt die Tem- 
peratur von z. B. T = 20°C auf z. B. T = 100°C, wird die 
Trennmembran 6 gestreckt (vgl. gestrichelte Linie in Fig. 1), 45 
was zu einer VergroBerung des Volumens der Kammer 8 
fiihrt. Bei sinkenden Ternperaturen wird die Trennmembran 
6 hingegen wieder gestaucht, was eine Volurnenreduzierung 
der Kammer 8 zur Folge hat. Aus der Volumendifferenz 
zwischen gestauchter und gestreckter Trennmembran 6 er- 50 
gibt sich ein Kompensationsvolumen 10. Gleichzeitig 
kommt es bei steigenden und sinkenden Ternperaturen auch 
zu einer Volurnenzunahme bzw. Volumenabnahme des 
Druckubertragungsmediums, also z. B. der oben erwahnten 
Olfullung. " ■ 55 

[0023] ErfindungsgemaB ist das gesamte Volumen des 
Druckubertragungsmediums sowie die Temperatur ausdeh- 
nungskoeffizenten der verwendeten Materialien von Grund- 
korper 2 und Trennmembran 6 nun so angepasst, dass die 
. temperaturbedingte Veranderung des Volumens des Druck- 60 
ubertragungsmediums gleich groB ist, oder mindestens an- 
nahernd gleich groB ist, wie eine temperaturbedingte Veran- 
derung des Kompensationsvolumens 10. ErfindungsgemaB 
wird so ein in weiten Bereichen temperaturkompensierter 
Druckmitder 1 bereitgestellt, wobei das geschlossene hy- 65 
draulische oder pneurnatische System des Druckmitders 1 
dann temperaturkompensiert ist, wenn die bei einer Tempe- 
raturerhohung erfolgte Volurnenzunahme des Druckiibertra- 



gungsmediums - unter Beriicksichtigung seines speziellen 
TemperaturauKdehnungskoeffizieriten gleich Oua iuina- 
hernd gleich dem Volumen ist, das sich aus der Erhohung 
des Volumens des zusammenhangenden Raumes 8, 9 unter 
Beriicksichtigung der Temperaturausdehnungskoefnzienten 
der Trennmembran 6 und des Grundkorpers 2 ergibt 
[0024] Die Temperaturabhangigkeit des Druckmittlers 1 
kann durch fqlgende MaBnahmen, die auch bei sehr kleinen 
Messbereichen von etwa lOOmbar einsetzbar sind, nahezu 
auf null reduziert werden: 

[0025] Zum einen lasst sich die Temperaturabhangigkeit 
durch geeignete Materialkombination des Grundkorpers 2 
und der Trennmembran 6, zuni Beispiel uber die geeignete 
Wahl deren Temperaturausdehnungskoeffizienten, einstel- 
leri. Alternadv oder zusatzlich lasst sich uber die geeignete 
Memb ran form der Trennmembran 6 die Temperaturabhan- 
gigkeit des Druckmittlers 1 weiter reduzieren. 
[0026] Besonders vorteilhaft ist es ferner, wenn die Trenn- 
membran 6 beispielsweise bei einer niedrigen Temperatur 
(z. B. T = 20°C) konkav ausgebildet ist und bei zunehmen- 
der Temperatur (z. B. T = 100°C) zunehmend eine konvexe 
Form aufweist Daruber hinaus sind auch selbstverstandlich 
samtliche anderen MaBnahmen zur Reduzierung der Tempe- 
raturabhangigkeit denkbar und vorteilhaft, wie zum Beispiel 
die Reduzierung des Volumens des Druckubertragungsme- 
diums, die VergroBerung der Flache der Trennmembran 6 
sowie eine moglichst geringe Entfemung des Druckmittlers 
1 zum nachgeschalteten Drucksensor. Mit diesen MaBnah- 
men lasst sich mi thin eine in weiten Bereichen optimale 
Temperaturkompensation des Druckmitders und damit des 
Druckmessumformers erzielen. 

[0027] Fig. 2 zeigt ein Schnittbild eines ahnlichen Druck- 
mitders 1 wie in Fig. 1. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen 
daher gleiche Teile. Allerdings ist die Trennmembran 6 jetzt 
in ihrem AuBenbereich nicht gewellt ausgebildet, sondern 
gerade. Insgesamt ist die Trennmembran 6, deren Verlauf 
wiederum bei T = 20°C (durchgezogene Linie) und bei T = 
100°C (gestrichelte Linie) dargestellt ist, topfformig ausge- 
bildet. 

Bezugszeichenliste 

1 Druckmitder 

2 (Dirickrnitder-)Grundk6rper 

3 Sensorseite 

4 Flansch 

5 Verfahrensseite 

6 Trennmembran 

7 Ausnehmung 

8 Kammer 

9 Bohrung 

10 Kompensationsvolumen 

Patentanspriiche 

1. Druckmitder fur einen Druckmessumformer, 
mit einem Grundkorper (2), 

mit einer Trennmembran (6), die an einer druckemp- 
findlichen Seite (5) des Druckmitders (1) angeordnet 
ist und die von auBen mit einem zu messenden Druck 
beaufschlagbar ist, 

mit einem ein Druckubertragungsmedium aufnehmen- 
den, zusammenhangenden Raum (8, 9) im Inneren des 
Grundkorpers (2), der an der druckempfindlichen Seite 
(5) durch die Trennmembran (6) abgeschlossen ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperaturausdeh- 
nungskoefflzienten der Trennmembran (6) und des 
Grundkorpers (2) und der Temperaturaiisdehnungsko- 
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ef&zient des Drucktibertragungsmediums derart ausge- 
legt sind, dass eiae iiicrniisch bedingte Volumenande- 
rung des zusammenhangenden Raumes (8, 9) gleich 
oder zumindest annahernd gleich einer thermisch be- 
dingten Volumenanderung des Druckiibertragungsme- 5 
diums ist. 

2. Druckmitder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Trennmembran (6) zumindest zum 
Teil gewellt ausgebildet ist, wobei die Welligkeit der 
Trennmembran (6) mit zunehmender Temperatur ab- 10 
nimmt. 

3. Druckmittler nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennmembran 
(6) topffbrmig ausgebildet ist. 

4. Druckmittler nach einem der vorstehenden Ansprii- 15 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennmembran 
(6) einen runden Querschnitt mit einem Durchmesser 
(11) kleiner als 40 mm aufweist 

5. Druckmittler nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper (2) 20 
und/oder die Trennmembran (6) zumindest zum Teil 
aus einem korrosionsbestandigen metallischen Werk- 
stoff, vorzugsweise Edelstahl, besteht/bestehen. 

6. Druckmittler nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckiibertra- 25 
gungsmedium ein Ol, vorzugsweise ein Hydraulikol 
Oder ein Silikonol, enthalt. 

7. Druckmittler nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper (2) 
und/oder die Trennmembran (6) einen um den Faktor 30 
10 bis 1000 geringeren Temperaturausdehnungskoeffi- 
zienten als das Druckiibertragungsmedium aufweist/ 
aufweisen. 

8. Druckmitder nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper (2) 35 
und/oder die Trennmembran (6) einen Temperaturaus- 
dehnunEskoeffizienten im Bereich von 10-100 
lQr 6 KT* fiir einen Temperaturbereich von 20-1 00°C 
aufweist/aufweisen. 
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